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Esta investigacion caracteriza la funcion de un escenario de difusion de la ciencia dirigido
al pablico en general. Por la naturaleza del escenario se destacan tres aspectos: la
socializacion de la ciencia, la culturizacion cientifica y la poblacion no necesariamente
cientifica. La experiencia se llevo a cabo en diferentes programas de “divulgacion de la
ciencia” a través de un taller, cuya intencion era “difundir” conocimiento cientifico entre la
poblacion no necesariamente cientifica.

Los programas de difusion son, actualmente, de gran impacto debido a los actuales
esfuerzos de diversas instituciones por “llevar” la ciencia a todas las personas con el afan
de socializar el conocimiento cientifico. Se persigue fomentar una cultura cientifica entre la
poblacion con el fin de incrementar las vocaciones cientificas, lo cual repercutira
directamente en el desarrollo cientifico y tecnoldgico de la ciencia en nuestro pais.

Nuestra problematica la situamos en este tipo de programas, es decir, cuando cierto
conocimiento es llevado a ciudadanos inmersos en una sociedad determinada con sus
propias costumbres, motivaciones, sus visiones sobre lo que es la ciencia, intereses y, sobre
todo, su cultura. De ahi la necesidad de poder contar con una mejor manera de explicar los
procesos de transmision que se dan en estos ambientes y entender cdmo es el escenario
donde estan involucrados estos elementos. Es en esta ultima parte donde enmarcamos
nuestra investigacion.

Como primera aproximacion a nuestra problematica, notamos que la divulgacion es
considerada como una actividad de servicio, ya que de una u otra forma no podria darse en
estos escenarios una construccion original de conocimiento. Tal vez lo importante es
reconocer qué tipo de conocimiento se presenta o se resignifica en un escenario como éste
y no tanto ver los efectos de dicha divulgacion entre los participantes. Otro aspecto a
resaltar es que, principalmente, la divulgacion es vista como transmision de informacién y
de motivacion entre el publico asistente; se ve como una actividad esencialmente formativa,
educativa e informativa desde el punto de vista cultural (Lépez, 1992 en Gonzalez, 2003).
Aunado a lo anterior la carencia de investigaciones sobre el quehacer de la divulgacion de
la ciencia no permite establecer criterios sobre su significado, su impacto social o0 su
ideologia (Gonzalez, 2003).

Es asi que consideramos una reflexion tedrica desde el seno de nuestra disciplina la
Matematica Educativa con la finalidad de entender de una manera mas concreta las
dificultades que la divulgacion acarrea. Se ha entendido, desde la perspectiva
socioepistemoldgica, que el concepto de “aula” tiene que cambiar y evolucionar. Es
importante considerar un escenario donde la matematica ya no sea el objeto de estudio,
pero donde el conocimiento matematico subyace. Desde la perspectiva
socioepistemoldgica, si se toma como supuesto que la educacion es necesaria para formar a
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buenos ciudadanos con una vision cientifica del mundo y que sus conocimientos sean
aplicables en su vida cotidiana, entonces es natural preguntarse aspectos sobre la
construccion del conocimiento del “ciudadano” que no estd en un aula escolar de
matematicas y que, sin embargo, usa las matematicas. Bajo esta misma linea de
razonamientos, se torna importante que, para poder ampliar la vision sobre lo que es la
construccion social del conocimiento, es necesario entender aquel conocimiento que se
construye en una realidad de la vida cotidiana (Berger y Luckmann, 2006).

Aunado con lo anterior, consideramos que toda sociedad requiere que el conocimiento
adquirido por los ciudadanos en la escuela se integre y se resignifiqgue permanentemente
fuera de ella (Cordero, 2008). Esto con el propoésito de construir y transformar la vida de los
individuos, es decir, para que la educacion provea un conocimiento funcional. Para que se
logre es preciso contar con mejores maneras de entender el conocimiento en un dominio no
exclusivo del cientifico, es decir, conocer como y por qué se construye en una realidad de la
vida cotidiana (Berger y Luckmann, 2006). Si lo conociéramos tendriamos una referencia
para disefiar programas de difusion de la ciencia cuya funcién deberia ser la de afectar el
cotidiano de los participantes.

Es asi que tomamos como problematica la ausencia de un marco de referencia que dé
cuenta de las caracteristicas de la funcion del escenario de difusion de la ciencia,
especificamente cuando se discuten ideas relacionadas con la estabilidad de una ecuacion
diferencial. El escenario no es escolar. Asi que nos esforzamos por entender a los
participantes no desde su formacién escolar “formal”, pero si desde su “sentido comun”, el
cual nos referiremos como “lo cotidiano”. Este cotidiano lo miraremos de acuerdo a los
usos que los participantes hagan del conocimiento involucrado en el taller, es decir, a través
de resignificar “lo estable”. Para ello, analizamos los usos de las graficas que se presentan
cuando se realiza una modelacion de un fendmeno estable, delimitando los funcionamientos
y las formas que las graficas poseen cuando se discute dicho fendmeno, pero siempre
situando el analisis en lo que hemos llamado “lo cotidiano”. Para tal fin, nos valimos de la
dialéctica Mantenimiento-Crisis de rutinas (Berger y Luckmann, 2006).

La caracterizacion se realiza mediante el analisis de las experiencias de un taller, cuyo
disefio se basa en una matematica funcional (Cordero, 2008), partiendo de la idea de que
“difundir” es integrar un dominio cientifico en el cotidiano del ciudadano, donde la funcién
de la difusion debe ser la de afectar dicho cotidiano (Cordero y Gémez, enviado para su
publicacion). A partir de las experiencias del taller creamos un marco de referencia sobre
los usos de las gréaficas que los participantes manifestaban desde su cotidiano. Durante estas
experiencias tuvimos diferentes reflexiones en torno al escenario de difusion y
consideraciones sobre el cotidiano de los participantes. Es asi, que robustecemos nuestra
caracterizacion a partir de la delimitacion de un marco de Rutinas y Crisis, en el sentido de
Berger y Luckmann (2006). Creemos que este Ultimo marco nos permitio destacar aspectos
mas cercanos a explicar una construccion de conocimiento en este tipo de escenarios.

Nuestro trabajo se orienta hacia el disefio e implementacion de un “taller de
difusion”: Conozca al Sefior Movimiento, donde el aspecto central sea la modelacion de
una estabilidad de una ecuacion diferencial de segundo orden, pero en un saber funcional
(Zaldivar, Bricefio y Cordero, 2009). Bajo este marco, los modelos matematicos basados en



la resolucion de una ecuacion diferencial asociada a la situacién no seran explicitos. En
otras palabras analizaremos la resignificacion de la estabilidad en el desarrollo de los
“usos” que ocurren en la modelacion, sin embargo, no estamos interesados en desarrollar el
concepto “estabilidad”, sino mas bien, mirar aquello que esté en relacion con la actividad
humana, es decir, lo estable.

Ahora bien, el TSCM tiene por objetivo mostrar entre los ciudadanos la importancia de
considerar el movimiento como algo dindmico, como algo que se puede ver y dibujar, es
decir que las graficas son argumentativas. El taller se dividié en dos partes, una donde se
discutian aspectos de variacion del movimiento y otra que trata especificamente de la
estabilidad. En este trabajo analizaremos esta segunda parte del taller. El objetivo de esta
parte del taller era que los participantes desarrollen ideas relacionadas con lo estable, y no
asi de la “estabilidad matematica”, mediante la discusién y explicacion de ciertos
comportamientos con tendencia. En este Gltimo aspecto radica la epistemologia de lo
estable. Creemos que de esta forma nos acercamos mas a una matematica funcional, donde
los usos del conocimiento son cruciales en las explicaciones de los participantes. El taller
estuvo dirigido al publico en general, donde se involucraba a los participantes con el uso de
calculadoras graficadoras y sensores de movimiento. En dicho taller, al modelar el
movimiento de dicho fendmeno estable con ayuda de la tecnologia, se dirigen las
discusiones hacia la prediccion, anticipacion e imitacion de comportamientos con
tendencia, siendo el Comportamiento Tendencial de las Funciones (Cordero, 1998) la base
del disefio. Los participantes discuten aspectos relacionados con la estabilidad, siendo la
ecuacion diferencial no explicita para ellos, de ahi que el taller persiga desarrollar lo estable
en los participantes y no definir la estabilidad.

Los participantes simulan, observan y explican resultados del movimiento a través de las
“curvas” obtenidas. Justamente en los aspectos anteriores es donde consideramos que los
participantes hacen un “uso de las graficas” para explicar fendmenos de la estabilidad de las
ecuaciones diferenciales lineales. Para la situacién de modelacion del movimiento (Suérez,
2008), se realiza una modelacion de un fendmeno fisico, que consiste en una masa unida a
un resorte (Sistema Masa-Resorte-Amortiguamiento).

Como resultado de nuestro analisis, presentamos los usos de las graficas cuando se modela
una estabilidad, los cuales se describen mas adelante. Ponemos como incisos aquello que
los participantes manifestaban en sus producciones y las argumentaciones en sus
discusiones:
I.  Uso de la Trayectoria
I.1. Lo estable esta en la direccion que las trayectorias mostraban.
I1.  UsodelaCurva
I1.1. Lo estable esta en lo periddico de la curva. En los aspectos regulares de la curva.
I1.2. Lo estable se encuentra en la parte final de la curva que modela el comportamiento del
resorte.
I1.3. Lo estable se encuentra en la amplitud de las ondas de la curva y en los picos.
I.  Elusode lacurva para analizar comportamientos
I1.  Eluso de la curva para analisis estructuras



En el desarrollo de estos usos, es que nosotros encontramos una manera de explicar una
resignificacion de lo estable. Creemos que el paso de la resignificacion en nuestras
experiencias se presenta cuando el comportamiento asintotico que los participantes
proponen, o que se obtiene con ayuda de la tecnologia, alude a la forma de la tendencia que
se les plantea. Es decir: “dado un comportamiento hacer que otro se le parezca”. Estas
reflexiones se encuentran nitidas en las preguntas: ¢qué forma tiene la grafica a los n
minutos?; ¢como es la grafica del fendOmeno si este no esta en movimiento?; ¢como
hariamos para copiar ese comportamiento?

Aunado a lo anterior y con el fin de mirar cémo se afecta el cotidiano de los participantes a
este tipo de experiencias de difusion, es que nosotros robustecemos nuestra caracterizacion
del escenario acufiando el constructo de Mantenimiento-Crisis de Rutinas. ESstos
constructos nos permiten mirar como transcurre “el cotidiano” de los participantes y como
se desarrolla. Cabe mencionar que nuestro marco de usos de las graficas anterior esta
fuertemente afianzado en este transcurrir de rutinas y crisis durante las actividades. De
hecho, explicamos las rutinas a partir de los usos de las graficas que los participantes
emplean.

Crisis A. ¢El resorte
se detiene?; iDAnde
vemos en el dibujo
que el resorte se

& Rutina: La forma Crisis B. -
Rutina: La de la grafica y ,
forma de la (Robusta) Cr|15|-s B1. (‘_C}omo es -Ia forma de la
L L e grafica después de n minutos?
Rutina: Las Grafica Crisis B2. ¢Coémo es la forma de la
gra’ficas grafica cuando se ponen 2 pesas?

realizadas con

gl la calculadora
Rutina: La

Crisis B3. ¢Qué tendrias que hacer para
copiar cierto comportamiento?

Representacié y el sensor de Crisis B4. ¢Cudles son las diferencias
n del movimiento entre estos comportamientos?
movimiento

Como conclusion de nuestra investigacion, creemos que el escenario de difusion de la
ciencia, si bien es cierto debe incluir el espacio fisico donde se llevan a cabo las actividades
de difusién, es el medio donde debe transcurrir el cotidiano de los ciudadanos
participantes y donde se debe afectar dicho cotidiano. Es asi que delimitamos que la
funcién del escenario de difusion consiste en poner al servicio del cotidiano el
conocimiento cientifico. Especificamente, situamos a ese cotidiano en la difusion del
conocimiento cientifico. La problematica la situamos en el tipo de programas de difusion,
es decir, cuando cierto conocimiento es llevado a ciudadanos inmersos en una sociedad
determinada con sus propias costumbres, motivaciones, sus visiones sobre lo que es la
ciencia, intereses y, sobre todo, su cultura. De ahi la necesidad de esclarecer los elementos
que componen la funcion del escenario.

Otro aspecto que intentamos mostrar en nuestro trabajo, fueron los fundamentos del disefio
de situaciones especificas para la difusion y una manera de mirar la produccion de
conocimiento en ellos. Con la finalidad de Ilamar la atencion a que no toda difusion del
conocimiento cientifico es igual; pues el foco de la difusion varia en funcion del lugar de la



misma. Entre las conclusiones que podemos obtener de nuestro marco de usos y de las
experiencias del taller, es que para explicar el fenébmeno del resorte y las pesas, los
participantes echan mano de argumentos basados en sus observaciones mas que en sus
conocimientos previos, aun cuando estos eran manifestados en repetidas ocasiones. Nos
percatamos de que si bien los participantes eran capaces de entender la situacion de
movimiento utilizaban otras maneras de representar dicho movimiento, todo cercano a su
cotidiano, a su “sentido comdn” y sus creencias, y a lo que ellos entendian como
movimiento. Lo interesante y valioso de estas experiencias fue mirar qué es lo que los
participantes veian como necesario e importante en la estabilidad; no fue lo asintético de la
situacion, asi como tampoco la parte final de la grafica del movimiento, y tampoco los
comportamientos al infinito, sino fueron los picos, la forma repetitiva de la curva, a la
amplitud de las mismas y como iban decreciendo conforme se detenia el movimiento del
resorte, fueron la direccidn de las trayectorias, es decir, las graficas desde su cotidiano. Para
los participantes del taller, lo estable esta en la direccion que las trayectorias mostraban;
en los aspectos regulares de la curva; en la parte final de la curva que modela el
comportamiento del resorte y en la amplitud de las ondas o de los picos. Creemos que todo
esto estuvo motivado por las practicas de prediccidn, anticipacién, imitacién, modelacion y
de graficacion que se proponen en la base del disefio.

Prospectivas de la investigacion

Una de las posibles implicaciones de nuestro trabajo es sobre el disefio de posteriores
situaciones de difusiébn o de divulgacion de la ciencia, donde dichos disefios estén
fundamentados en una matematica funcional donde los usos de ésta y las practicas sean
aquello que motive las discusiones de los participantes. Inclusive pensar en el disefio de
mas talleres con diferentes temas matematicos de trasfondo siempre basados en las ideas
anteriormente comentadas.

Por otro lado, consideramos necesario continuar con investigacion en lo que respecta al
escenario en el cual estamos inmersos. Comprender a fondo las relaciones entre los propios
ciudadanos cuando acuden a este tipo de programas, y a su vez, las relaciones que se dan
cuando el ciudadano interactta con el divulgador.

Dado que los participantes asistentes a este tipo de programas son ciudadanos que esperan
mirar otra cara de la ciencia a través de la difusién o divulgacién, seria conveniente
investigar sobre las posibles representaciones sociales que tuviesen del movimiento y cémo
argumentan con base en ellas. Lo anterior motivado a diferentes reflexiones que se tuvieron
debido a las experiencias del taller sobre lo que entendian los ciudadanos por movimiento.

Por ultimo seria conveniente entender més a profundidad el papel que juega lo funcional en
nuestros disefios y en nuestros analisis. Inclusive, el papel de lo institucional en la
construccion de conocimiento en este tipo de escenarios de divulgacion.
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